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摘 要 : 将 CMOS 相 机 应 用 于 云南 和 天文台 53cm 双 简 望 远 镜 激光 测 距 系统 ， 使 得 空间 目标 
测 距 回 波 率 以 及 测 距 成 功率 得 到 大 幅 提 升 。 在 分 析 CMOS 相 机 采集 的 数字 图 像 信息 的 基础 上 ， 
提出 了 优化 的 图 像 处 理 和 激光 光 尖 提取 算法 , 有 效 实现 了 激光 光 尖 的 识别 和 目标 质心 坐标 的 
提取 。 首 先 采 用 中 值 滤波 和 均值 滤波 对 图 像 进 行 去 噪声 处 理 , 然后 使 用 最 大 类 间 方 差 法 (Otsu) 
计算 国 值 对 图 像 进行 二 值 化 以 及 选用 Roberts 工 子 进行 边缘 提取 ， 最 后 采用 最 小 二 乘法 进行 
直线 拟 合 求解 光 尖 坐标 并 计算 其 位 置 偏差 。 结 果 对 进一步 研究 CMOS 相 机 在 53cm 双 简 望 远 
镜 激 光 测 距 系 Rs 
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云南 天 文 台 自 1998 年 以 来 一 直 开 展 激光 测 距 工 作 , 积累 了 丰富 的 测 距 经 验 , 2009 年 开展 
kHz 卫星 激光 测 距 常规 观测 和 空间 碎片 激光 测 距 观测 试验 ,观测 的 圈 数 和 有 效 数 据点 数 都 在 
不 断 增加 , 在 国际 激光 测 距 网 中 扮演 着 重要 角色 帆 。2016 年 新 建 了 53cm 双 简 望 远 镜 激光 测 距 
系统 ,为 分 光路 测 距 方 式 , 一 个 镜 简 发 射 激光 ， 另 一 个 镜 简 接收 被 空间 目标 反射 回 的 回 波 信 
号 ，2017 年 正式 加 入 国际 激光 测 距 网 ， 代 号 为 7819。 除 了 开展 常规 激光 测 距 工 作 外 ， 该 系统 
还 可 用 来 进行 空间 碎片 激光 测 距 试验 。 
激光 测 距 时 ， 望 远 镜 根据 卫星 轨道 预报 跟踪 测 距 目 标 ,， 对 于 可 见 的 测 距 目标 , 通过 接收 
ee Qe epi ne te eri min 
FE 成 可 观测 卫星 列表 ,以 帮助 观测 人 员 合 理 规划 卫星 的 观测 计划 , 根据 相应 的 卫星 星 历 数据 
eg 
,一 其 是 空间 碎片 ) 的 预报 轨道 位 置 与 实际 位 置 存 在 一 定 的 偏差 , 使 得 观测 目标 偏离 相机 视 场 的 
> < 中 心 ， 因 此 ， 对 于 可 见 目 标 ，53cm 双 简 望 远 镜 控制 系统 采用 电视 闭环 跟踪 的 方式 将 目标 锁 
定 在 接收 相机 视 场 中 心 , 2015 年 跟踪 相机 从 视频 CCD 更 换 为 CMOS 相 机 。 使 用 CMOS 相 机 后 
= 可 以 看 到 更 高 星 等 的 目标 , 增强 了 系统 的 暗 弱 目标 探测 能 力 , 使 得 识别 目标 与 光 尖 变 得 切实 
(9 可 行 。 
激光 发 射 并 通过 大 气 时 , 与 大 气 中 的 分 子 和 和气 溶胶 粒子 之 间 相 互 作用 产生 各 种 物理 过 程 ， 
包括 分 子 的 瑞 利 散射 、 气 溶胶 粒子 的 米 散射 等 多 种 散射 过 程 ， 产 生 后 向 散射 光 。 这 种 后 向 散 
射 光 直接 代表 了 发 射 激光 的 出 射 方向 g。 因 此 ， 激 光 测 距 时 ， 后 向 散射 光 进 入 CMOS 相 机 ， 
激光 后 向 散射 背景 噪声 信号 直接 影响 测 距 目标 识别 与 脱 靶 量 提 取 , 这 是 分 光路 式 激光 测 距 系 
统 皆 存在 的 问题 .我国 长 春 人 造 卫星 观测 站 应 用 图 像 处 理 方法 对 目标 质心 和 激光 光 尖 识别 解 
决 该 问题 ， 文 [1] 给 出 了 有 效 的 目标 识别 和 光 尖 提取 方法 。 调 研 得 [1，4-5] 都 是 对 相关 问题 的 
部 分 解决 方法 ， 文 [由 是 应 用 平均 滤波 法 对 白天 测 距 图 像 进行 预 处 理 ， 矢量 边界 扫描 法 检测 
光束 边缘 信息 ; 文 [5] 中 提出 图 像 累加 的 降 品 处 理 方法 。 但 由 于 53cm 双 简 望 远 镜 接收 光路 中 
的 分 光 镜 是 枫 形 且 前 后 表面 均 有 反射 ， 二 者 反射 的 光 不 能 聚 到 一 起 ， 使 得 在 CMOS 相 机 上 成 
两 个 像 ， 从 采集 的 图 像 中 可 以 看 到 有 两 个 光束 和 两 个 目标 ,采用 上 述 文献 中 的 方法 不 能 识别 
光 尖 ， 故 需要 为 其 研究 新 的 光 尖 识别 方法 。 
本 文 针 对 5$3cm 望 远 镜 测 距 系 统 接 收 光 路 的 特点 ， 研 究 强 背 景 噪声 下 目标 和 激光 光 尖 的 
有 效 识 别 方法 。 结 果 可 应 用 于 望远镜 目标 跟踪 闭环 ， 发 射 激光 方向 修正 ， 激 光 回 波 信和 号 搜索 
以 及 跟踪 目标 的 一 些 特性 如 亮度 、 旋 转 周 期 等 的 分 析 研 究 。 
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1 激光 测 距 图 像 处 理 方法 


1.1 激光 测 距 图 像 
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图 1 53cm 双 简 望远镜 激光 测 距 收 /发 光路 图 

Fig.1 53cm binocular telescope laser ranging transmitting and receiving optical path 
图 1 为 53cm 双 简 望 远 镜 激 光 测 距 系 统 光路 图 [91, 测 距 跟踪 空间 目标 时 ，C-SPAD 探 测 器 用 
来 接收 目标 回 波 信号 ,，CMOS 相 机 跟踪 监测 可 见 的 测 距 目 标 。 望 远 镜 CMOS 相 机 接收 系统 具 
体 参数 如 表 1， 例 如 ， 相 机 视 场 为 0.5“， 像 素 尺寸 为 6.Shmx6.Sum。 如 上 文中 所 说 ， 因 空间 
目标 轨道 预报 有 偏差 ， 所 以 按 轨道 预报 跟踪 目标 时 ，CMOS 相 机 采集 到 的 图 像 如 图 2 所 示 ， 
往往 相机 视 场 中 心 、 目 标 以 及 光 尖 并 不 重合 。 为 了 测 到 回 波 信号 ， 需 要 将 目标 和 光 尖 均 调 至 
CMOS 相 机 视 场 中 心 ， 如 图 3。 从 采集 的 图 像 中 ， 可 以 明显 看 到 有 两 个 光束 的 情况 ; 若 目标 
比较 亮 则 也 能 同时 看 到 两 个 目标 。 
表 1 望远镜 接收 系统 参数 


Table 1 Parameters of the telescope receiving system 


参 数 参数 值 
望远镜 口径 530 mm 
相机 有 效 像素 2048(HDx2048(V) 
视 场 0.5“ 
相机 像素 尺寸 6.5hmx6.5hm 
相机 曝光 时 间 10hs-10s 
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图 2 刚 进 入 视 场 的 图 像 


Fig. 2 The image just entering the field of view 


3 有 回 波 信号 的 图 像 
Fig. 3 Echoes of the image 


针对 CMOS 相 机 采集 图 像 的 特点 ， 本 文 对 采集 的 图 像 数 据 先 滤 波 去 除 噪声 ， 然 后 通过 冰 
值 分 离 目 标 和 光束 ; 分 离 后 , 一 方面 提取 目标 质心 坐标 , 男 一 方面 对 二 值 图 像 进行 开 闭 运算 ， 
检测 光束 的 边缘 ， 用 最 小 二 乘法 直线 拟 合 边缘 数据 ， 获 得 光 尖 坐标 。 因 53cm 双 位 望远镜 一 


直 在 开展 常规 国际 激光 测 距 项 目 ， 因 此 这 里 借助 激光 测 距 卫 星 的 数字 图 像 数 据 进行 33cm 双 


简 望 远 镜 的 CMOS 数 据 图 像 处理 方 法 研究 。 


1.2 图 像 的 预 处理 


图 4 为 激光 测 距 卫星 Lageosl 的 数字 图 像 ， 卫 星 轨 道 高 度 5850km， 相 机 曝光 时 间 500ms， 


从 图 中 可 以 看 到 有 两 个 光束 和 两 个 目标 。 


因 后 表面 反射 率 小 ， 反 射 的 光 较 弱 ， 从 图 像 上 可 见 


有 一 个 目标 和 光束 较 弱 。 这 里 对 激光 测 距 图 像 预 处 理 是 指 对 图 像 进行 滤波 去 噪声 和 二 值 化 。 


分 别 采用 中 值 滤波 , 高 斯 滤波 , 均值 滤波 和 负 相 变换 等 对 大 量 采 集 的 激光 测 距 图 像 进行 
滤波 去 噪声 处 理 ， 对 比分 析 处 理 结果 ,本 文采 取 中 值 滤波 和 均值 滤波 。 由 于 图 像 的 噪声 来 源 


主要 有 两 部 分 ， 系 统 噪 声 和 天 空 背景 噪声 ， 采 用 均值 滤波 和 中 值 滤波 对 图 像 进行 预 处 理 ， 结 


果 如 图 5， 均 值 滤波 的 滤波 窗 为 3x5， 中 值 滤波 的 滤波 窗 为 3x3， 相 应 等 高 图 如 图 6 和 图 7。 从 


等 高 图 中 可 以 看 出 ， 两 种 滤波 进行 预 处 理 的 效果 较 好 ， 去 除 目标 和 光束 周围 的 噪声 ， 保 留 目 


标 和 光束 的 边缘 完整 。 


图 4 采集 的 图 像 


Fig. 4 Captured image 


Fig. 5 Filtered image 


6 均值 滤波 对 应 的 等 高 分 布 


Fig. 6 Average filter related contour plot surfaces 


由 于 存在 两 个 光束 ,二 值 化 时 在 两 个 光束 连接 处 无 法 确定 边缘 ， 影响 对 光束 的 提取 ， 两 


NAN 


图 7 


pb 值 滤波 对 应 的 等 高 


分 布 


Fig. 7 Median filter related contour plot surfaces 


光束 在 像素 上 相差 较 大 , 可 通过 闵 值 进行 分 割 。 六 值 分 割 是 图 像 分 割 的 典型 算法 ， 常 用 的 方 
法 有 直方 图 双 峰 法 、 最 大 墙 法 、Otsu 法 、 梯 度 统计 法 等 中 。 其 中 Otsu 法 以 其 分 割 效果 好 、 
适用 范围 广 得 到 了 广泛 的 应 用 。 Otsu 法 也 称 为 最 大 类 间 方 差 法 或 最 小 类 内 方差 法 ， 该 方法 基 
于 图 像 的 灰 度 直方 图 ， 以 目标 和 背景 的 类 间 方 差 最 大 或 类 内 方差 最 小 为 冰 值 选取 准则 镶 , 在 
很 多 情况 下 能 取得 良好 的 分 割 效 果 。 

本 文采 用 Otsu 进 行 闵 值 分 割 ， 处 理 结果 如 图 8 和 图 9。 该 方法 满足 大 部 分 目标 ,上 暗 弱 目标 
分 割 较 困难 。 二 值 图像 的 中 间 出 现 空洞 , 是 由 于 53cm 双 简 望 远 镜 为 中 心 同 轴 反 射 式 望远镜 ， 
接收 副 镜 在 中 心 遮挡 ， 导 致 图 像 中 激光 光束 的 中 间 像 素 较 小 。 


图 8 二 值 图 像 (1) 
Fig. 8 Binary image (1) 


1.3 目标 识别 及 其 质心 坐标 计算 


图 9 二 值 图 像 (2) 
Fig. 9 Binary image(2) 


卫星 目标 为 近似 圆 的 光斑 , 在 二 值 图 像 中 卫星 目标 的 像素 分 布 较 集中 , 且 目 标 
近似 相等 51。 在 二 值 化 过 程 中 因 目 标 与 光束 在 像素 上 有 较 大 的 差别 ， 故 可 通过 病 值 分 
和 光束 。 在 图 像 中 搜索 连通 区 域 即 目 标 区 域 ， 用 传统 质心 算法 求 目 标 质 心 四 ,方法 
程 如 下 : 

Plo DoxiG (Xiy)) Fo PoyiG(xiy)) 
FEFoGKy) 7 DeoFoG(xoy)) 
中，(xo,y%) 为 目标 质心 坐标 ，(xi, yy) 为 各 个 像素 点 的 图 像 坐标 ，G (xi,y) 为 灰 


对 星 点 的 灰 


灰 度 值 求 面积 


的 矩 ， 然 后 在 该 区 域内 作 面 积 乎 


均 ， 进 行 求 质心 坐标 ， 质 心 


的 长 和 宽 
离 目 标 
的 计算 过 


度 值 。 即 先 
坐标 记 为 


po(xo,y0)， 结 果 如 图 10。 


图 10 质心 坐标 


Fig. 10 Center of mass coordinates 


1.4 激光 光 尖 识别 及 光 尖 坐标 计算 


激光 光 尖 识别 是 在 二 值 化 的 基础 上 对 图 像 进 行 边缘 检测 和 直线 拟 合 求 交 点 的 。 

边缘 是 图 像 的 最 基本 特征 且 包 含 了 图 像 的 大 部 分 信息 , 边缘 检测 的 实质 是 采用 某 种 算法 
提取 图 像 中 对 象 与 背景 之 间 的 交界 线 。 通 过 边缘 检测 ， 提 取 边 缘 才 能 将 目标 和 背景 区 分 开 来 
00。 常 用 的 方法 有 差分 边缘 检测 、Roberts 边 缘 检测 算 子 、Sobel 边 缘 检 测算 子 、Prewitt 边 缘 
检测 算 子 、Laplace 边 缘 检 测算 子 、Canny 算 子 等 。 这 些 算 子 利用 一 阶 导 数 取 最 大 值 ， 二 阶 导 
数 过 0 点 ， 或 者 选取 合适 的 冰 值 ， 获 取 图 像 边缘 ， 但 它们 都 存在 一 定 的 局 限 性 00。 有 的 抑制 
噪声 的 能 力 较 差 ， 有 的 在 保持 边缘 连通 性 上 能 力 较 差 。 

Roberts 算 子 采用 对 角 线 方向 相 邻 两 像素 之 差 近 似 的 梯度 幅 值 来 检测 边缘 。 算 子 定 位 比 
较 精 确 ， 该 算 子 包含 两 组 2X2 抢 阵 ， 但 由 于 不 包括 平滑 ， 所 以 对 噪声 比较 敏感 1。Roberts 


算 子 其 卷 积 矩 阵 为 : | 了 | [0]; 具体 公式 为 : gGx%y) = IFGCe 妨 -Fe+Ly+DI+ 


IFGx+Ly)-=- ooy+1TI。 本 文 在 预 处 理 时 已 对 图 像 进行 滤波 去 噪声 ， 经 过 对 比 大 量 激光 
测 距 图 像 处 理 结果 ， 比 较 优 缺点 ， 采 用 Roberts 算 子 ， 处 理 后 得 到 如 图 11 的 边缘 图 像 。 

二 值 图 像 光束 中 出 现 的 空洞 影响 边 ey ad re ee 
的 方法 消除 空洞 。 图 像 处 理 中 用 具有 一 定形 态 的 结构 元 素 度量 和 提取 图 像 中 的 对 应 形状 ,以 
法 汉 国 像 怀 和 芭 加 的 目的 汝 学 形 二 间 的 应用 可 以 位 化 加 您 尖 虹 ， 保生 也 让 芷 二 7 
性 , 并 除去 不 相干 的 结构 031。 

把 滤波 后 的 二 值 图 像 先 闭 运算 ， 消 弥 狭 窗 的 间断 和 长 细 的 鸿沟 ， 消 除 小 的 空洞 ， 并 填补 
轮廓 线 中 的 断裂 00， 再 进行 开 运 算 ， 使 对 象 的 轮廓 变 得 光滑 ， 断 开 狭 窗 的 间断 和 消除 细 上 
突出 物 03， 即 把 光束 中 间 部 分 补 齐 〈 如 图 12)， 又 因 大 气 的 散射 和 反射 作用 的 影响 ， 激 光 
像 有 一 定 的 偏差 特别 是 激光 束 尖 端 和 尾部 数据 误差 较 大 外 ， 不 能 准确 反映 激光 束 的 边缘 
息 ， 通 过 求 最 大 的 连通 区 域 ， 将 光束 尖端 和 尾部 剔除 (如 图 13)， 边 缘 检 测 之 后 不 作为 直线 
拟 合 的 数据 点 ， 可 以 得 到 更 好 的 激光 束 边 缘 信息 ， 提 高 光 尖 的 定位 精度 。 


二 砚 一 


图 11 Roberts 提取 边缘 图 12 填充 图 像 


Fig. 11 Roberts extract the edge Fig. 12 Filled image 


图 13 最 大 连通 区 域 图 14 Roberts 提 取 边 缘 
Fig. 13 The largest connected area Fig. 14 Roberts extract the edge 
传统 的 边缘 检测 算法 处 理 的 边缘 比较 粗 , 定位 精度 低 , 采用 对 卷 积 后 的 梯度 图 像 进 行 非 


极 大 值 抑制 及 二 值 化 处 理 可 对 边缘 进行 细 化 。 非 极 大 值 抑制 即将 当前 像素 的 梯度 值 和 沿 其 梯 
度 方 向 相 邻 的 2 个 梯度 值 进行 比较 , 如 果 比 相 邻 的 梯度 值 小 , 则 此 像素 点 为 非 边缘 点 ; 反之 ， 
则 为 边缘 点 09。 帮 梯度 值 比 设 定 的 闵 值 大 〈 本文 设 定 阐 值 为 100)， 并 且 该 点 是 局 部 变化 的 
最 大 点 ， 则 将 此 点 定义 为 图 像 边缘 点 ， 反 之 ， 则 为 非 边缘 点 。 
对 开 闭 运算 后 二 值 图 像 用 Roberts 算 子 进 行 边缘 检测 《如 图 14)， 采 用 非 极 大 值 抑制 后 的 


图 像 边 缘 定 位 相对 准确 〈 如 图 15)。 采 用 最 小 二 乘法 对 激光 光束 边缘 数据 进行 直线 拟 合 ， 两 
条 直线 的 交点 即 为 光 尖 ， 光 尖 华 标记 为 p(x,y)， 计 算得 到 激光 光 尖 坐标 如 图 16。 
300 me 
300 350 400 | 00 550 60 
图 15 细 化 后 的 边缘 图 16 直线 拟 合 


Fig. 15 Refinement of the edge Fig. 16 Linear fitting 
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使 用 53cm 双 和 位 望远镜 对 激光 测 距 卫星 进行 


观测 并 采集 图 像 ， 表 2 列 出 了 采集 图 像 的 激光 测 距 卫 星 ， 图 像 是 在 有 回 波 信号 时 采集 的 ， 即 
光 尖 对 准 目 标 。 图 17 为 Hy2a 和 jason2 两 颗 卫 星 激光 测 距 图 像 经 过 图 像 处 理 后 光 尖 拟 合 图 和 填 
充 后 的 图 像 厂 加 ， 从 图 上 可 以 看 出 拟 合 的 光 尖 位 置 对 准 目 标 。 对 glonass102 不 同 曝光 时 间 的 
图 像 进 行 处 理 ， 共 13 幅 图 都 能 得 到 较 好 的 效果 ， 不 同上 曝光 时 间 (300ms、500ms、800ms) 的 


光 尖 坐标 与 目标 质心 之 差 的 数据 如 图 18。 


经 过 一 系列 算法 对 测 距 图 像 进行 处 理 , 可 以 很 好 地 识别 目标 质心 和 激光 光 尖 位 置 , 该 方 
法 可 以 取得 较 好 的 效果 如 图 17。 采 集 有 回 波 的 图 像 进行 处 理 ， 共 91 幅 图 像 ， 对 光 尖 坐标 和 质 
心 坐标 做 差 , 不 同 目标 不 同 曝光 时 间 的 数据 如 图 19， 图 中 横 坐 标 为 处 理 图 像 目 标 数 ， 纵 坐标 
分 别 为 x 和 y 方 向 的 差 值 , 从 图 上 可 以 看 出 , 光 尖 与 目标 质心 的 差 值 范 围 较 小 , 整体 趋势 平稳 ， 
因此 该 方法 在 实用 中 较 好 地 应 对 大 部 分 情况 ， 能 有 效 识别 目标 和 光 尖 。 
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图 17 (a) 海 洋 二 号 卫星 拟 合 效果 ; (b) jason2 拟 合 效果 ; 


Fig. 17 (a) hy2a fitting effect; (b) jason2 fitting effect 


表 2 目标 列表 
Table 2 List of Missions 


测 距 目标 轨道 高 度 曝光 时 间 
SwarmB 460km S500ms 
Cryosat2 720km 100ms 300ms 
Saral 814km S00ms 
Geoik2 943.5-973.5km 300ms 
Beacon 972km S00ms 
Ajisai 1485km S00ms 
Hy2a 971km 200ms 300ms 500ms 800ms 
Jason2 1336km 300ms 400ms 500ms 600ms 800ms 
Jason3 1336km 300ms 400ms 500ms 600ms 800ms 
Lageos2 5625km 400ms 600ms 800ms 
Lageos1l 5850km 500ms 
Glonass102 19140km 300ms S00ms 800ms 
Galileo101 23220km 800ms 


201806.00300v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


20 20 
15 15 
10 10 
gay 加 _ 沟 
加 县 
a 总 
洲 涂 0 
5 5 
10 -10 
15 -15 
0 -20 
01234567891112131 15 0123456789101121314 1 
图 像 / 幅 图 像 / 幅 
(a) (b) 
图 18 (a)、(b) glonass102 不 同 曝光 时 间 的 光 尖 坐标 与 质心 在 x 方 向 和 y 方 向 的 差 值 
Fig.18 (a)、(b) glonass102 deviation of light point coordinates and centroid at different exposure times in x-direction and y-direction 
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图 19 (a)、(b) 为 不 同 目标 光 尖 坐标 与 质心 在 x 方向 和 y 方 向 的 差 值 


Fig. 19 (a)、(b) The deviation of light point coordinates and centroid on different missions in x-direction and y-direction 


3 总 结 


1 一口 


云南 天 文 合 53cm 双 位 望远镜 激光 测 距 系统 采用 高 性 能 CMOS 相 机 进行 目标 跟踪 ， 使 空 
间 目 标 测 距 回 波 率 以 及 测 距 成 功率 有 一 定 程度 的 提高 。 激 光 测 距 中 , 因 存 在 强 激光 后 向 散射 ， 
从 而 使 得 CMOS 相 机 采集 的 图 像 中 同时 出 现 目标 和 激光 光束 。 由 于 望远镜 接收 光路 中 的 分 光 
镜 是 攀 形 ， 而 且 镜 子 的 前 后 表面 均 有 反射 ， 两 表面 反射 的 光 不 能 聚 到 一 起 ， 所 以 在 CMOS 
相机 出 现 两 个 星 像 和 两 个 光 尖 。 因 此 ， 研 究 目标 质心 和 光 尖 坐标 提取 ， 对 进一步 有 效 利用 
CMOS 相 机 采集 的 数据 具有 重要 意义 。 

本 文 对 卫星 激光 测 距 图 像 , 在 经 典 图 像 处 理 方法 上 加 入 了 形态 学 的 开 闭 运算 , 解决 了 图 
像 出 现 双 光 束 对 图 像 处 理 的 影响 , 实现 了 强 激光 后 向 散射 背景 噪声 下 的 目标 有 效 识别 , 通过 
多 组 试验 ,提取 效果 较 好 ,但 对 于 瞳 弱 目标 的 识别 还 是 存在 问题 。 接 下 来 将 进一步 研究 识 
别 结果 在 望远镜 电视 闭环 跟踪 和 其 它 目 标 特性 分 析 中 的 应 用 。 
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Research on laser ranging image processing 
method captured by CMOS 


Zhao Xue!?, Zhang Xunfang!, Tang Rufengl Zhang Haitao!, Li Zhulian! 


(1. Yunnan Observatories, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650011, China; 


2. University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China) 

Abstract: The CMOS camera used in Yunnan Observatory 53cm binocular laser ranging 
System, making Space target ranging echo rate and ranging Success rate has been greatly improved. 
On the basic of analyzing the CMOS digital image information of laser ranging, an optimized 
image processing and laser light point feature extraction algorithm is proposed, which has 
efficiently achieved laser light point recognition and target centroid coordinate extraction. Median 
filter and average filter to remove noise in the image; the Otsu method calculates the thresholds to 
realize image binarization and the Roberts operator is selected to detect the edge; linear fitting 
using least squares method solves the light point coordinates and calculates the position deviation. 
The results have important implications for further research in the application of CMOS camera 
binoculars 93cm laser ranging system. 

Key words: laser ranging; image segmentation; edge detection; linear fitting; laser light point 


recognition 
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